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件的材料首选和研究热点[ 1 , 2 ] 。在聚合物






















另一方面,正是由于 P M M A 本身对于紫




































基底,因此假设 R g= 0。
　　
3 PMMA 的仿真计算和结果分析
根据 M i e 散射理论和模型建立, 利用
Matlab 系统编制计算程序。
为研究 PM M A 纳米掺杂的粒子大小对紫
外光散射的影响,这里选择 P M M A 薄膜的光
学参数如下:假设薄膜没有吸收,通用光谱段
的折射率为 1.49 [12],入射光波长取约 200-
400nm 的范围,无偏振,此波段内纳米粒子的
复折射率参见文献[13],体积分数5%,薄膜厚度
定为 1 u m 。
(1)首先是入射波的影响方面,在入射波波
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摘 要:以 K - M 模型和光散射理论为基础，建立了纳米颗粒掺杂改性的 P M M A 聚合物材料的紫外散射模型，推导出了考虑入射波偏
振的理论计算公式，解决了在非线性光学性能的抗老化与聚合物波导的加工之间所存在的矛盾。利用 MATLAB 编制了基于 Mie 算法的
程序, 分析了收敛条件，并对体系纳米粒子的粒径与后向散射系数、吸收系数的定量关系进行理论计算。仿真结果表明，在波长约
20 0 - 4 0 0 n m 范围内，最佳抗老化效果的粒径集中在20 - 5 0 n m 之间。利用偏振对于粒子散射影响较大的特点，提出用带偏振片的紫
外灯来进行波导光刻加工的设想，确定了最佳掺杂颗粒半径 35-40nm 之间的理想范围。最后，将仿真结果与实验结果进行了对比分析，
证实了散射模型和仿真过程的可靠性。
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图1 PMMA 薄膜内光传输的 K-M 模型




Fig.4. S versus particle radiusrincident by
364.7nm polarized light with different angles.
图 3 实测样品的紫外反射谱
Fig.7. UV reflection spectrum of the
sample
图 4 仿真样品的紫外反射谱
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体 P M M A 的折射率为一实数值, 实际中,
P M M A 的折射率是随着波长的不同而变化,





的范围。通过图 2、图 3 和图 4 的分析,我
们可以发现,当粒子半径大小在35～40 nm 的








































[1] Valiev R. Materials science: nanomaterial
advantage [J].Nature,2002,419(6910):
912-915.
[2] Li D,Yang HQ,Liang CJ, et al. Tran-
sient dynamics of excited states and
nonlinear optical properties of InP
nanoparticles[J].SPECTROSCOPY AND
SPECTRAL ANALYSIS, 2006, 26
(9):1742-1745.
[3] Zhang SY, Wang F, Yang YF, et al.
Influence of Photo-Bleaching on Non-
linear Effect of Polarized Polymer Thin
Film [J]. Opto-Electronic Engineering,
2004,31(2):29-30.
[4] Knoesen A, Wu LM. Absorption of
polymers for optical waveguide appli-
cations measured by photothermal de-
flection spectroscopy [J]. Proc SPIE,
2001,4461:146-148.
[ 5 ]  肖磊,周建华,王静等.纳米颗粒改性
PMMA 光波导薄膜的研究[J]. 光电子技
术与信息,2005,18(1):19-22.
[6] Sarkisov S, Teague Z, Venkateswarlu
P,et al.Formation of a graded-index
waveguide in UV exposedpolyimide [J].
J Appl Phys,1997,81(6):2889-2891.
[7] Hottel HC, Sarofim AF,Dalzell WH,
et al. Optical properties of coatings-
Effect of pigment concentration [J].
AIAA J, 1970, 9:1895-1898.
[8] Ishimaru A. Wave propagation and
scattering in random media [M].
Academic, 1983.
[9] Bhren CF, Huffman DR. Absorption
and scattering of light by small par-
ticles [M].New York: Wiley, 1983.
[10] Vargas WE. Diffuse radiation inten-
sity propagating through a particulate
slab [J].J Opt Soc Am A, 1999, 16:
1362-1372.
[11] Wiscombe WJ. Improved Mie scat-
tering algorithms [J].Appl Opt, 1980,
19(9):1505-1509.
[12] Carrascosa M,Unamuno S, Agullo-
Lopez F. Monte Carlo simulation of
the performance of PMMA lumines-
cent solar collectors [J]. App Opt,
1983, 22(20):3236-3241.
[13] Palik ED. Handbook of optical con-
stants of solids [M]. New York: Aca-
demic Press, 1985, 719-766.
[14] Stamatakis P, Palmer BR, Bohren
CF, et al. Optimum particle size of
Titanium Dioxide and Zinc Oxide for
attenuation of Ultraviolet radiation [J].
J Coatings Tech, 1990, 62(789):95-
98.
